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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Datenf unknetz 

(§) Ein Funknetzwerk weist zumindest einen ^^^^ 
^Weiterlehen von Daten zwischen ™*\™**™"*^~ t 
knoten auf Der zumindest eine Netzknoten weist zumindest 
mlt einer kleinen Senda/Empfangskeule 
zumindest eine zweite Antenna mit e.ner groBen Sende/ 
Ernpfangskeule und eine Umschaiteinrichtung zum Verb.n- 
den de? Sende- Empfangsein richtung rn t der ^mdest 
einen ersten oder zweiten Antenne und eine Umschaltsteu- 
eremncntng auf, wobei die Umschalt^ 
weitere Netzknoten Steuerinformationen speichert, aur- 
grund derer fur eine Kommunikation mrt diesen Netzk^ten 
zumindest eine erste oder die ^^J l ^^ t 
Antenne zum Senden oder Empfangen von Daten verwendet 

wird. 
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Beschreibung 2um Weiterleiten von Daten von einem ersten zu einem 

.. , _ _ . , . zweiten Netzknoten verwendet wird, werden zunachst 

Die vorhegende Erfindung bezieht sich auf Daten- die Daten von dem ersten Netzknoten empfangen Ab- 

K^^fr^^u^ zur Vermitt " h ™&8 von der Topologie des Netzwerkes wird dann 

' ^ C Fa ^eit, Datenpakete von ande- s die zumindest eine erste oder die zumindest eine zweite 

^™ en 311 dem beabsichtigten Empfanger bzw. Antenne ausgewahlt Danach wird die ausgewahlte An- 

zulehfn 6n 2Um d6r Vermittlun g weiter - *™e rnjt der Sende-Empfangseinrichtuni verbunden, 

c' VctK-i . a i , , „. woraufhin die Daten Ober die ausgewahlte Antenne zu 

Es ist bekannt, eine Antenne abwechselnd zum Sen- dem zweiten Netzknoten gesendet werden. 

den und zum Empfangen zu verwendea Die Datenpa- , 0 Die vorliegende Erfindung ermogUcht es, bei der 

kete^verden dabei empfangen und danach uber die glei- Weiterleitung von Datenpaklten durch Netzknoten ei- 

Sh^lT 6 r au ^endet Bei Anwendungen bei nes Funknetz es zwischen Antennen mit unterschiedli- 

hoheren Frequenzen wird zum Empfang haufig ein so- cher Richtcharakteristik auszuwahlea Ein Netzknoten 

genanntes Antennendiversity eingesetzt Dabei werden kann somit beispielsweise ein Datenpaket uber eine 

typischerweise zwei meist identische Antennen verwen- , 5 Richtantenne von der weit entfernten Zentrale empf an- 

£S n . e 7 £ e ^ se A n Abstand voneinander mon- gen und anschlieBend uber eine Rundstrahlantenne an 

tiert sind Empfangt erne Antenne aufgrund einer Mehr- andere Stationen verteilea Dabei wird vorzugsweise 

mS£SS!S ^ m ^ S • Ut f l eber gCWiSSen der gleiche Fre ^«*kanal und die g^4eTendeem P 
r?uSe^»n^ «^Ant«ne durd. die fangseinrichtung verwendet Somit hlndelt es sich nkht 
hZ£ SlfTi! e ^ausreichendstarkes Signal vor- a, ran den Einsatz einer Richtfunkstrecke im klassischen 
handen Dabei sollte die Beabstandung der Antennen Sinn, bei der separate Sender und Empfanger mit scharf 
X C r? der mehre H e Wel i! nlang J en betra * en - Wi- bundelnden Amennen eingesem werd^tSn rin Ve? 
scherweise verwendeter Abstand ist sechs Wellenlan- bindung zwischen einer Zentrale und emeV a^eren Sta- 
ll • • vt , 11011 aufzubauen. 

Bei einem Netzweric mit automatischer Weiterleitung as GemiB der vorliegenden Erfindung weist jeder Netz- 

konnen die Datenpakete jedoch m Regelfall nicht ge- knoten, der moglichfrweise zur Vern^ittlunV^n Daten 

stSSS^fv k ^ ?"* Ungta " 2WiSChen Net2knoten vemendet wird, 

Sa^WrStt^ dCr Vcrmttlllngsvor S an - den oben beschriebenen Aufbau auf. Ferner weist jeder 

gedrasuscherhohtsem derartige Netzknoten vorzugsweise eine Vorrichtung 
.^5^ vorliegenden Erfindung besteht dar- 30 zum Feststellen der Topologildes Netzwerk^uf, wo? 

m, em Funknetz, eme Sende-Empfangsstation fur ein bei die Umschaltsteuereinrichtung dann abhangig von 

S^^n^Tp "I! V " fahren 1 f ™ Obertragen von Da- der Topologie des Netzwerkes die Steuerinformationen 

IWr!^ Fun !™f z " schaffen, die erne optimale festlegt, aufgrund derer die fur eine Kommunikation mit 

mP^TJI ? 3t I n e ™°£ 1,chen . w enn emer oder anderen Netzknoten jeweils zu verwendende Antenne 
mehrere Netzknoten des Funknetzes als Vennittlungs- 35 festgelegt wird Das erfindungsgemaBe Funknetz und 

™J^T , f en i CtWe ?? L u ■ „ das Verfahren zum ObertragVn von Datenin einem 

c JS Aufgabe du f ch em Funknetz gemaB An- Funknetz eignen sich vorteilhaft zur Anwendung in Te- 

l P Z£ i^S^t" ^P f S?P stat,on S ema * Anspruch lemetriesystemen, die zur Obertragung von FernmeB- 

9 und em Verfahren zum Ubertragen von Daten in ei- und Fernwirk-Daten dienea 

nem Funknetz gem^ Anspruch 10 gelost. 40 GemSB der vorhegenden Erfindung wird gegenuber 

a „?^n t e f "m 6 Erfi £ dUn ,? ***** ein F «°knetz, das einem Funknetz mit nur einer Antenn! bei der Vennitt- 

mT n r« J?52! Net ? kno c ten b6i d ? m ^ lun S ein ^atzlicher Freiheitsgrad gewonnen, da man- 

mmdest ein Netzknoten eine Sende-Empfangseinrich- che Stationen nur fiber Richtantenne, andere nur Qber 

3 ^H mindest em « erste .Antenne mit einer kleinen Rundstrahler erreichbar sind. Ferner geht die Belegung 
Sf^i™1f/ S Q eU ^^ 2 p^ deS ^ eln f Antenne 45 des Frequenzkanals zuruck, da Stationen, die nicht inl 

SET 8 Sende/Empf angskeule. erne Umschalt- Bereich der Hauptkeule der Richtantenne liegen, weni- 

HTt^ g J Um Verb ™ den der Sende-Empfangsein- ger gestort werden. Der Einsatz der Riltantenne 

nchtung mit der zumindest einen ersten oder der zumin- macht den Empfanger weniger empfindlich gegen Sto- 

2SS!S?/r? — Un * eme VI U^haltsteuer- rungen, die nicht aus der Hauptstrahlungsrichtung kom- 
einnchtung aufweist, die fur weitere Netzknoten Steu- so mea Die Reichweite des Systems kann derzu Qberbruk- 

ennformauonen speichert, aufgrund derer fur eine kenden Entf ernung angepaBt werdea 

S^!^!. tl0 ", mit IT Ne ! 2iaiote ? zumindest Ferner kann sich gemaB der vorhegenden Erfindung 

erne erste oder die zumindest eine zweite Antenne ver- ein Netzknoten selbstandig zur Basisstation machea in- 

W Di e e v^UnH,> v^a „ », m < • o . dem er die Daten Per Richtantenne von der Zentrale 
Die vorhegende Erfindung schafft ferner erne Sende- 55 empfangt und per Rundstrahler an die Knotea die die 

Empfangsstanon zur Verwendung m einem Funknetz Daten von der Zentrale nicht direkt empfangen konnen, 

DltnHf™H^R n fi nArt - w, -u x, weiterleitetDeroptionaleEmsauemerzweitenAnten- 

Die vorliegende Erfindung schafft uberdies em Ver- ne ist wesentlich kostensparender als der Einsatz einer 

fahren zum Ubertragen von Daten in einem Netz mit Richtstrecke auf einer anderen Frequenz. 

r r e N^£S,l.n 0 ^!l e Q ^ W f b€i ™ dest einer 60 GemaB der vorliegenden Erfindung ist die zumindest 

der Netzknoten erne Sende-Empfangseinnchtung, zu- eine erste Antenne vorzugsweise ein Richtstrahler wah- 

mindest eine erste Antenne mit einer kleinen Sende/ rend die zumindest eine zweite Antenne vorzugsweise 

S P Sr! e ' TT 1 T C T T 61t - An rf Ime ^ ei " ein Rund *trahler ist Diese Antennen sind uber einen 

rilZf J f v?t^ P fa ^ gsk | ule ; eme Umschaltein- Umschalter wahlweise mit dem Hochfrequenz-Eingang 
SSSd^ItSS ■ S f de - E ™P^gse.nnch- 55 bzw. Ausgang der Sende-Empfangseinrichtung verbind- 

tung mit der zumindest emen ersten oder der zumindest bar. Ein Netzknoten gemaB der vorliegenden Erfindung 

ZT ^"Antenne und eine Umschaltsteuereinrich- kann beispielsweise einen RundsS- unl zweS f 

tung aufweist Wenn der zummdest eme Netzknoten strahler aufweisea um Daten von einer entfernten Sta- 
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tion mittels des ersten Richtstrahlers zu empfangen, die 
Daten mittels des Rundstrahlers an naheliegendere 
Netzknoten zu senden, und urn die Daten mittels der 
zweiten Richtantenne zu einem weiter entfernten Netz- 
knoten, der sich innerhalb der Sende/Empfangskeule 5 
des Richtstrahlers befindet, zu senden. 

Der Antennenumschalter wird von der digitalen 
Steuerung des Netzknotens gesteuert Diese Steuerung 
entscheidet aufgrund ihrer Kenntnis der Netzwerktopo- 
logie, d. h. beispielsweise der jeweils giinstigsten Ver- 10 
bindungsmdglichkeit, welche Antenne sich fur welche 
Verbindung am besten eignet Die Netzwerktopologie 
kann beispielsweise durch Testsignale zum Oberwachen 
der vorliegenden Netzwerkknoten sowie der Verbin- 
dungen zwischen denselben, oder durch einen Quit- 15 
tungsbetrieb Wahrend der normalen Nachrichtenfiber- 
tragung f estgestellt werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 20 

Fig. 1 ein erstes einfaches Ausfuhrungsbeispiel eines 
Funknetzes gemaB der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 2 ein zweites einfaches Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes Funknetzes gemaB der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein Netzwerkknoten 10, mehrere Netz- 25 
werkknoten 12 und ein Netzwerkknoten 14 dargestellt 
Der Netzwerkknoten 14 ist von dem Netzwerkknoten 
10 relativ weit beabstandet, wahrend die Netzwerkkno- 
ten 12 im naheren Umkreis des Netzwerkknotens 10 
liegen. Der Netzwerkknoten 10 Iiegt ferner in der Strah- 30 
lungskeule 16 einer Richtantenne des Netzwerkknotens 
14. Der Netzwerkknoten 10 weist eine Richtantenne 
auf, mit der er durch die Richtantenne des Netzwerk- 
knotens 14 gesendete Daten empfangt Es sei darauf 
hingewiesen, daB Funkverbindungen in den Figuren 35 
durch gestrichelte Linien dargestellt sind Der Netz- 
werkknoten 10 weist ferner eine Rundstrahlantenne auf, 
deren Reichweite 18 in Fig. 1 dargestellt ist Die Knoten 
12 liegen innerhalb der Reichweite 18 der Rundstrahlan- 
tenne des Netzwerkknotens 10. 40 

Der Netzwerkknoten 10 empfangt somit mittels der 
Richtantenne, die auf den Netzknoten 14 ausgerichtet 
ist, Daten, die von dem Netzknoten 14 gesendet werden. 
Dabei ist die Richtantenne mit einer Sende-Empfangs- 
einrichtung des Netzwerkknotens 10 verbunden. Nach- 45 
folgend steuert eine Umschaltsteuereinrichtung des 
Netzwerkknotens 10 eine Umschalteinrichtung des 
Netzwerkknotens 10 derart, daB die Sende-Empfangs- 
einrichtung mit der Rundstrahlantenne verbunden wird. 
Die vorher empfangenen Daten werden dann fiber die 50 
Rundstrahlantenne gesendet, wobei die Netzwerkkno- 
ten 12 die mittels der Rundstrahlantenne gesendeten 
Daten empfangen kdnnen. Die Netzwerkknoten 12 kdn- 
nen eine Rundstrahlantenne oder eine Richtantenne, 
aufweisen, urn die von der Rundstrahlantenne des Netz- 55 
werkknotens 10 gesendeten Daten zu empfangen. Die 
Netzwerkknoten 12 kdnnen ferner den gleichen Aufbau 
wie der Netzwerkknoten 10 aufweisen, um die empfan- 
genen Daten gegebenenfalls weiter zu vermitteln, wo- 
bei die jeweils zu verwendende Antenne abhangig von 60 
der Netzwerktopologie bestimmt wird 

Ein weiteres vereinfachtes Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt Ein 
Netzwerkknoten 20 weist eine Richtantenne und eine 
Rundstrahlantenne auf. Eine Mehrzahl von Netzwerk- 65 
knoten 22 sind angeordnet, um Daten zu dem Netz- 
werkknoten 20 zu senden, die derselbe mit der Rund- 
strahlantenne empfangt Die Daten kdnnen dabei von 



den Netzwerkknoten 22 mittels einer beliebigen Anten- 
ne zu dem Netzwerkknoten 20 gesendet werden. Der 
Netzwerkknoten 20 weist die gleichen Merkmale wie 
der oben beschriebene Netzwerkknoten 10 auf. Hat der 
Netzwerkknoten 20 Daten von einem beliebigen der 
Netzwerkknoten 22 empfangen, steuert die Umschalts- 
teuereinrichtung die Umschalteinrichtung, um die Sen- 
de-Empfangseinrichtung des Netzwerkknotens 20 mit 
der Richtstrahlantenne desselben zu verbinden. 

In der Sende/Empfangskeule der Richtantenne des 
Netzwerkknotens 20 befindet sich ein weiterer Netz- 
werkknoten 24. Der Netzwerkknoten 24 empfangt die 
fiber die Richtstrahlantenne des Netzwerkknotens 20 
gesendeten Daten. 

Es ist off ensichtiich, daB samtiiche in den Fig. 1 und 2 
dargestellten Netzwerkknoten die bezuglich des Netz- 
werkknotens 10 beschriebenen Merkmale aufweisen 
kdnnen, um eine Vermittlung von Daten zwischen ei- 
nem der dargestellten Knoten und weiteren Knoten, die 
in den Figuren nicht dargestellt sind, zu ermoglichen. 

Allgemein enthalt eine Anzahl von Netzknoten, die 
sich durch den Ort ihrer Installation daffir anbieten, je 
eine Antenne mit einer groBen Sende/Empfangskeule, 
beispielsweise eine Rundstrahlantenne, und eine Anten- 
ne mit einer kleinen Sende/Empfangskeule, beispiels- 
weise eine Richtantenne, die eine festgelegte Haupt- 
strahlrichtung aufweist Jeder Netzknoten besitzt aus 
vorhergehenden Vermittlungsvorgangen innerhalb des 
Netzes Kenntnis fiber Topologiemerkmale des Netzes-. 
Diese Kenntnis ermdglicht es dem Netzknoten jeweils 
die Antenne zu bestimmen, die fur die Kommunikation 
mit einem anderen Netzknoten am besten geeignet ist 
Ferner hat der Netzknoten fiber die Kenntnis der Topo- 
logiemerkmale Kenntnis daruber, welche anderen 
Netzknoten durch den Einsatz der Richtantenne und 
welche anderen Netzknoten durch Einsatz der Rund- 
strahlantenne erreichbar sind Der Netzknoten ent- 
scheidet basierend auf den Topoiogiemerkmalen, wel- 
che Antenne fur Senden und Empfangen wann zum Ein- 
satz kommt, um die Anzahl von Weiterleitungen so ge- 
aring wie mdglich zu halten und somit das verwendete 
Medium optimal auszulasten. 

Es kdnnen unterschiedliche Strategien verfolgt wer- 
den. Beispielsweise kann der Empfang immer fiber die 
Rundstrahlantenne realisiert werden, wahrend das Sen- 
den fiber den Richtstrahler erfolgt, sofern der fur den 
Empfang bestimmte Netzknoten in der Richtung der 
Hauptkeule des Richtstrahlers liegt Alternativ kann der 
Empfang immer fiber die Richtantenne erfolgen, bei- 
spielsweise direkt von der Zentrale, wenn der empfan- 
gende Knoten innerhalb der Sende/Empfangskeule der 
Zentrale liegt, wobei das Senden fiber die Rundstrahlan- 
tenne zu anderen Knoten erfolgt, wobei die anderen 
Knoten nicht fiber eine Richtantenne verffigen mussen. 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich somit auf ein 
Funknetz, das aus einer Anzahl von Netzknoten besteht, 
wobei zumindest einer der Netzknoten und vorzugswei- 
se eine Mehrzahl oder alle der Netzknoten Pakete wei- 
tervermitteln kdnnen. Vorzugsweise befinden sich alle 
Netzknoten zu einem Zeitpunkt auf einem Frequenzka- 
naL Die voriiegende Erfindung eignet sich vorteilhaft 
zur Obertragung von Fernwirk- und Telemetrie-Daten. 
Zumindest die Netzknoten, die zur Weitervermittlung 
verwendet werden, verffigen fiber zwei Antennen mit 
unterschiedlicher Richtcharakteristik und eine Um- 
schaltvorrichtung zum Umschalten zwischen diesen An- 
tennen, wobei die eine Antenne vorzugsweise eine 
Rundstrahlantenne und die andere vorzugsweise eine 
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Richtantenne ist Bei der Weiterleitung und gegebenen- 
fails beim Empfang der Pakete entscheiden die Netz- 
knoten selbsttatig, ob das Ziel am effizientesten mit der 
Richtantenne oder mit der Rundstrahlantenne erreicht 
werden kana 

Patentanspruche 

1. Funknetz, bestehend aus einer Vielzahl von 
Netzknoten (10, 12, 14; 20, 22, 24), bei dem zumin- 
dest ein Netzknoten (10; 20) eine Sende-Empfangs- 
einrichtung, zumindest eine erste Antenne mit einer 
kleinen Sende/Empfangskeule (16), zumindest eine 
zweite Antenne mit einer groBen Sende/Empfangs- 
keule (18), eine Umschaiteinrichtung zum Verbin- 
den der Sende-Empfangseinrichtung mit der zu- 
mindest einen ersten oder der zumindest einen 
zweiten Antenne und eine Umschaltsteuereinrich- 
tung aufweist, die fur weitere Netzknoten (12, 14; 
22, 24) Steuerinformationen speichert, aufgmnd de- 
rer fur eine Kommunikation mit diesen Netzknoten 
die zumindest eine erste oder die zumindest eine 
zweite Antenne verwendet wird. 

2. Funknetz gemaB Anspruch 1, bei dem die zumin- 
dest eine erste Antenne ein Richtstrahler ist. 

3. Funknetz gemaB Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
zumindest eine zweite Antenne ein Rundstrahler 
ist. 

4. Funknetz gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem der zumindest eine Netzknoten (10) Funkda- 
ten uber die zumindest eine erste Antenne von ei- 
nem weit entfernten Netzknoten (14) empfangt und 
uber die zumindest eine zweite Antenne an eine 
Mehrzahl weniger weit entfernter Netzknoten (12) 
weitersendet 

5. Funknetz gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem der zumindest eine Netzknoten (20) Funkda- 
ten uber die zumindest eine zweite Antenne emp- 
fangt und uber die zumindest eine erste Antenne an 
zumindest einen innerhalb der Sende/Empfangs- 
keule der zumindest einen ersten Antenne Iiegen- 
den Netzknoten (24) weitersendet 

6. Funknetz gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem die Funkdaten uber die zumindest eine erste 
und die zumindest eine zweite Antenne mit der 
gleichen Frequenz gesendet werden. 

7. Funknetz gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem der zumindest eine Netzknoten (10; 20) eine 
Vorrichtung zum Feststellen der Topologie des 
Netzwerks aufweist, wobei die Umschaltsteuerein- 50 
richtung abhangig von der Topologie des Netz- 
werks die Steuerinformationen festlegt, autgrund 
derer fur eine Kommunikation mit anderen Netz- 
knoten die zumindest eine erste oder die zweite 
Antenne verwendet wird. 55 

8. Verwendung eines Funknetzes gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 7 zur Obertragung von Teleme- 
triedaten zwischen einer Vielzahl von Netzknoten. 

9. Sende-Empfangsstation fur ein Netzwerk mit fol- 
genden Merkmalen: 60 
einer Sende-Empfangseinrichtung; 

zumindest einer ersten Antenne mit einer kleinen 
Sende/Empfangskeule (16); 

zumindest einer zweiten Antenne mit einer groBen 
Sende/Empfangskeule (18); 65 
eine Umschaiteinrichtung zum Verbinden der Sen- 
de-Empfangseinrichtung mit der zumindest einen 
ersten oder der zumindest einen zweiten Antenne; 
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emer Umschaltsteuereinrichtung, die fur weitere 
Netzknoten eines Netzes, dem die Sende-Emp- 
fangseinrichtung zugeordnet ist, Steuerinformatio- 
nen speichert, aufgrund derer fur eine Kommunika- 
tion mit diesen Netzknoten die zumindest eine er- 
ste odjer die zumindest eine zweite Antenne ver- 
wendet wird. 

10. Verfahren zum Obertragen von Daten in einem 
Netz mit einer Vielzahl von Netzknoten (10, 12, 14; 
20, 22, 24), wobei zumindest einer der Netzknoten 
(10; 20) eine Sende-Empfangseinrichtung, zumin- 
dest feine erste Antenne mit einer kleinen Sende/ 
Empfangskeuie (16), zumindest eine zweite Anten- 
ne mit einer groBen Sende/Empfangskeule (18X ei- 
ne Umschaiteinrichtung zum Verbinden der Sende- 
Empfangseinrichtung mit der zumindest einen er- 
sten oder der zumindest einen zweiten Antenne 
und eine Umschaltsteuereinrichtung aufweist, mit 
folgenden Schritten, wenn der zumindest eine 
Netzknoten (10; 20) zum Weiterleiten von Daten 
von einem ersten zu einem zweiten Netzknoten 
verwendet wird: 

Empfangen der Daten von dem ersten Netzknoten 
(14; 22); 

Auswahlen der zumindest einen ersten oder der 

zumindest einen zweiten Antenne abhangig von 

der Topologie des Netzwerks; 

Verbinden der ausgewahlten Antenne mit de: ; en- 

de/Empfangseinrichtung; und 

Senden der Daten uber die ausgewahlte Antenne 

zu dem zweiten Netzknoten (12; 24). 
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